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Реферат. Приведены результаты анализа характеристик транспортной системы г. Минска. Показано, что рост авто-
мобилизации вызвал ряд проблем, среди которых: низкая скорость сообщения, плохие режимы движения, наличие 
перегрузок и повышенный уровень аварийности. Получены соответствующие показатели аварийности для Минска  
и некоторых городов мира, позволяющие характеризовать транспортную систему Минска как удовлетворительную. 
Для улучшения системы и повышения качества дорожного движения необходимо создание интеллектуальной транс-
портной системы города, которая, являясь общемировым трендом, позволяет кардинальным образом улучшить каче-
ство дорожного движения. Автоматизированная система управления дорожным движением и другие подсистемы  
в составе интеллектуальной транспортной системы – инструменты реализации целей по повышению безопасности  
и комфорта дорожного движения. Разработаны технологические требования к функционированию целостной систе-
мы, касающиеся уровня эффективности, в том числе и аварийности на участках улично-дорожной сети, входящих  
в создаваемую систему. Модернизация автоматизированной системы управления дорожным движением и ее транс-
формация в интеллектуальную транспортную систему позволят снизить аварийные, экономические, экологические  
и социальные потери в дорожном движении не менее чем на 15 % от существующего их уровня, несмотря на посто-
янный рост автомобилизации в городе.  
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Abstract. The paper presents results of the analysis of characteristics for Minsk city transport system. It has been shown that 
an increase in automobilization has caused a number of problems such as low-speed communication, bad traffic modes,  
availability of overloading and higher rate of accidents. Corresponding indices for accidents in Minsk and some cities in the 
world have been obtained in the paper and they allow to characterize Minsk transport system as a satisfactory one. It is neces-
sary to create an intelligent transportation system in Minsk in order to improve the system and quality of road traffic.  
The intelligent transportation system being a global trend enables significantly to improve road traffic quality. Automated 
traffic control system and other subsystems as part of the intelligent transportation systems are considered as tools for achie- 
ving the goals to improve safety and comfort of road users. The paper describes the developed technological requirements for 
functioning of an integrated system. These requirements concern efficiency level including accident incidence rate on the 
sections of  street and road network included in the system which is to be created.  Modernization of the automated  traffic  control  
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system and its transformation into an intelligent transportation  system make it possible to reduce accident, economic, ecologic and 
social costs in the road traffic not less than  15 %  in comparison with the current level though continuous growth of automibilization 
is observed in the city. 
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За последние 20 лет число автомобилей в Рес-
публике Беларусь увеличилось в четыре раза, 
превысило 3 млн единиц и продолжает расти. Мы 
постепенно приближаемся к среднеевропейскому 
уровню – порядка 500 автомобилей на 1000 жи-
телей [1]. Сценарии развития уровней автомоби-
лизации для г. Минска, привязанные к транс-
портным системам Стокгольма, Варшавы и То-
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Рис. 1. Изменение уровня автомобилизации 
в некоторых странах [1–5] 
 
Fig. 1. Changes in automobilization level  
in some countries [1–5] 
 
Этот рост вызвал ряд проблем, связанных с 
увеличением нагрузки на улично-дорожную 
сеть (УДС), особенно в городах. Снизилась 
скорость сообщения, ухудшились режимы 
движения, появились перегрузки, увеличились 
выбросы вредных веществ в атмосферу и уро-
вень транспортного шума, возросло количество 
аварий. Иными словами, ухудшилось качество 
дорожного движения, поэтому актуальнейшей 
задачей является повышение этого качества. 
Оно определяется совокупностью основных 
свойств – безопасностью, экономичностью, 
экологичностью и социологичностью – и может 
оцениваться по величине потерь, под которыми 
понимается социально-экономическая стои-
мость необязательных издержек процесса дви-
жения. Эти потери достигли таких масштабов 
(порядка 6 млрд дол./год), что стали представлять 
значимую угрозу для безопасности страны [6].  
 
Описание транспортной системы  
города Минска 
 
Приведем краткую характеристику транс-
портной системы Минска. Уровень качества 
транспортных систем для разных городов мира 
представлен на рис. 2. Качество определено 






















Рис. 2. Уровень качества транспортных систем 
 
Fig. 2. Level of transport system quality 
Санкт-Петербург 
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Сравнительный уровень аварийности раз-
личных городов за 2014 г., а именно количество 
погибших в дорожно-транспортных происше-
ствиях (ДТП) на 100 тыс. жителей, представлен 
на рис. 3 [3–5, 7, 8].  
Дорожное движение содержит аварийную, 
экологическую, экономическую и социальную 
угрозы. Для участников движения из всех угроз 
наиважнейшая – аварийность, поскольку она 
непосредственно касается их жизни, здоровья  
и благополучия. Поэтому борьба с аварийно-
стью имеет большую социальную значимость  
и является делом государственной важности. 
Тем не менее ежегодно в мире погибают более 
1 млн человек и около 50 млн человек полу- 
чают ранения и травмы. В Республике Бела- 
русь за последние пять лет произошло около 
534,5 тыс. аварий, в которых погибли 5645 че-
ловек и получили ранения более 30,9 тыс. чело-
век, а аварийные потери составили пример- 
но 1,7 млрд дол. [1, 7, 9, 10]. 
Общие характеристики транспортной си-
стемы (ТС) г. Минска можно представить сле-
дующим образом:  
стоимость активов транс-




~4–5 млрд дол.; 
количество автомобилей ~750 тыс.; 




~500 млн дол. в год; 
потери от регулирования ~100 млн дол. в год; 
общий расход топлива ~300 тыс. т в год; 
потери времени ~25 млн ч в год; 
вред от выбросов вредных  
веществ 
 
~200 млн дол. в год; 
вред от аварийности ~100 млн дол. в год. 
Рассмотрим структуру интеллектуальной 
транспортной системы (ИТС) Минска, кото- 
рая на функциональном уровне в настоящее 
время представлена следующими подсистема-
ми [11, 12]: 
• автоматизированная система управления 
дорожным движением (АСУДД); 
• автоматизированная система диспетчер-
ского управления общественным транспортом; 
• система видеонаблюдения в местах массо-
вого скопления граждан; 
• система фотофиксации скоростных режи-
мов; 
• система контроля инцидентов и маршрут-
ного ориентирования; 
• система управления движением грузового 
транспорта; 
• система управления парковочным про-
странством. 
Интеграция подсистем в составе ИТС имеет 
различный уровень. Так, на рис. 4 показана 





















Рис. 3. Распределение количества погибших в дорожно-транспортных происшествиях на 100 тыс. жителей в 2014 г. 
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Рис. 4. Существующие структурные связи в интеллектуальной транспортной системе г. Минска:  
         – интеграция существует;            – интеграция в процессе реализации;  
           – интеграция отсутствует 
 
Fig. 4. Existing structural relations in intellectual transport system of Minsk:  
         – integration exists;            – integration is under realization process;  
           – integration does not exist 
 
Характеристика АСУДД Минска заключа-
ется в том, что она предназначена для управле-
ния движением транспортных и пешеходных 
потоков в городе. АСУДД состоит из: 
• программно-технического комплекса цент- 
рального управляющего пункта (ПТК ЦУП); 
• каналообразующей аппаратуры; 
• периферийных средств для светофорных 
объектов (дорожные контроллеры, детекто- 
ры транспорта, указатели скорости и дру- 
гие управляемые знаки, табло информирова- 
ния и табло вызывные пешеходные, све- 
тофоры). 
АСУДД технологически функционирует в 
рамках требований:  
а) к уровню аварийности (табл. 1) 
б) к уровню эффективности движения  










Среднесуточная (базовая) интенсивность в обоих направлениях, авт./ч 
100 250 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 
ДТП с пострадавшими  
на 1 км в год 1,05 1,130 1,250 1,50 1,750 2,00 2,250 2,50 2,750 3,00 3,250 3,50 3,750 4,00 
ДТП с пострадавшими 
пешеходами на 1 км в год 1,01 1,030 1,050 1,10 1,150 1,20 1,250 1,30 1,350 1,40 1,450 1,50 1,550 1,60 
ДТП с пострадавшими, 
кроме пешеходов,  
на 1 км в год 0,04 0,100 0,200 0,40 0,600 0,80 1,000 1,20 1,400 1,60 1,800 2,00 2,200 2,40 
Количество погибших  
в ДТП на 1км в год 0,10 0,103 0,105 0,11 0,115 0,12 0,125 0,13 0,135 0,14 0,145 0,15 0,155 0,16 
ДТП с пострадавшими  
на 1 атомобилекилометр  
в год 0,58 0,540 0,490 0,40 0,330 0,27 0,220 0,18 0,150 0,12 0,100 0,08 0,070 0,05 
Количество погибших  
в ДТП на 1 атомобиле-
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Характеристики уровней обслуживания 
 













на 1 км  
А >48 <0,50 0–1 
B 40–48 0,50–0,60 1–2 
C 32–40 0,60–0,75 2–3,5 
D 24–32 0,75–0,85 3,5–6 
E 20–24 0,85–0,95 6–10 
F <20 >0,95 >10 
 
Таблица 3 
Распределение уровней обслуживания  
по статусам объектов управления 
 
Distribution of service levels according  







ный предельно допустимый 
1 B C 10 % времени на уровне D 
2 B C 15 % времени на уровне D 
3 C D 10 % времени на уровне E 
4 C D 15 % времени на уровне E 
Реализация вышеуказанных требований 
происходит следующим образом. В соответ-
ствии с Концепцией управления дорожным 
движением г. Минска каждой улице в городе 
присвоен соответствующий статус. Он опреде-
ляет набор требований к той или иной улице. 
Постоянный мониторинг дорожной ситуации 
позволяет определить выход различных пара-
метров за установленные пределы в соответ-
ствии со статусом. В таком случае, если систе-
ма не имеет предустановленных сценариев, 
технологу необходимо подготовить данные 
сценарии (планы координации, изменение гра-
фика светофорных объектов, изменение схемы 
организации дорожного движения и др.). Или 
если решение требует капитальных затрат – 
выйти с предложением на муниципальный уро-
вень для решения транспортной задачи.  
Пример мониторинга соответствия задан- 
ных показателей реальным с помощью gps-тре- 
ка показан на рис. 5. Так, при проезде той или 
иной улицы программа рассчитывает ряд дан- 
ных, таких как скорость сообщения задержки  
и т. д., и выдает параметры, не соответствую- 


























Рис. 5. Пример gps-трека для мониторинга дорожной ситуации 
 
Fig. 5. Example of gps-track for road situation monitoring 
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АСУДД обеспечивает управление дорож-
ным движением в нескольких режимах: 
• централизованное управление от ПТК ЦУП; 
• децентрализованное управление от конт- 
роллера зонального центра (КЗЦ-М1) или узло- 
вого дорожного контроллера (ДК) на улично-
дорожной сети; 
• локальное управление от ДК. 
Переход от одного режима к другому про-
изводится по параметрам транспортных пото-
ков на перекрестке или по решению инженера 
по организации дорожного движения. При де-
централизованном и централизованном управ-
лении от ПТК ЦУП обеспечивается решение 
следующих задач: 
• формирование информационной базы сис- 
темы, рассылка ее фрагментов, обеспечивающих 
реализацию требуемой технологии управления, 
по элементам АСУДД (по КЗЦ и ДК); 
• управление светофорной сигнализацией  
в соответствии с полученным фрагментом ин-
формационной базы системы и реализуемыми 
алгоритмами управления. 
Функции АСУДД: 
• оперативное формирование и корректи-
ровка информационной базы АСУДД, в том 
числе с использованием системы автоматиче-
ского проектирования (САПР); 
• расчет и оптимизация с помощью САПР 
параметров организации дорожного движения 
для всех режимов сетевого управления; 
• прием, накопление, обработка, анализ, 
отображение и печать статистической инфор-
мации от периферийных средств с целью  
контроля режимов работы и их технического 
состояния, а также определение параметров 
транспортных потоков, эффективности управ-
ления, выбросов вредных веществ; 
• координированное управление светофор-
ным объектом на магистрали (в районе): 
с выбором планов координации по карте; 
с выбором планов координации по парамет-
рам движения в характерных точках; 
с оптимизацией сдвигов (динамическая кор-
ректировка планов координации с учетом те-
кущей интенсивности транспортного потока); 
с управлением скоростью на перегоне; 
• управление режимом движения на маги-
страли по длине очереди, коэффициенту за-
грузки, суммарным потерям; 
• сетевое координированное управление; 
• диспетчерское управление; 
• управление маршрутом «Зеленая улица»; 
• локальное гибкое регулирование с учетом 
параметров транспортного потока и показате-
лей эффективности управления; 
• локальный жесткий режим управления; 
• локальное многопрограммное управление 
с переключением по времени суток и дням не-
дели, а также по параметрам транспортного 
потока и эффективности; 
• вызываемое регулирование с вызовом от 
пешехода, транспортного средства или диспет-
чера, с оптимизацией вызовов; 
• обеспечение приоритета движения обще-
ственного транспорта (трамвая); 
• речевое информирование о выходе из строя 
конкретного светофорного объекта и о нештат-
ных ситуациях; 
• отображение на фоне цифровой карты го-
рода дислокации всех светофорных объектов, 
режимов их работы и состояния; 
• расчет модели данных о надежности све-
тофорного объекта; 
• автоматизация функций обработки и учета 
информации о параметрах функционирования; 
• выписка нарядов на текущий ремонт све-
тофорных объектов; 
• формирование, отображение и печать от-
четов планово-предупредительного ремонта; 
• расчет коэффициентов готовности, средне-
го времени восстановления, наработки на отказ 
светофорных объектов. 
 
Описание программно-технического  
комплекса автоматизированной системы  
управления дорожным движением 
 
ПТК ЦУП АСУДД включает в себя: 
• автоматизированное рабочее место (АРМ) 
технолога (САПР); 
• АРМ инженера по организации дорожного 
движения; 
• АРМ инженера КЗЦ-М; 
• сервер базы данных (БД); 
• управляющий вычислительный комплекс 
(УВК); 
• систему отображения; 
• локальную вычислительную сеть. 
САПР, установленная на АРМ технолога, 
дает возможность осуществлять технологиче-
ское сопровождение АСУДД. В САПР реализо-
ваны программные модули, позволяющие по-
лучать данные из БД системы о параметрах 
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транспортных потоков и соответствии системы 
заданным технологическим параметрам. САПР 
также дает возможность вносить управляющие 
воздействия в систему на локальном и маги-
стральном уровнях.  
Оценка качества управляющих сценариев для 
конкретного плана координации проводится на 
основании сравнения ситуаций «до» и «после».  
Система отображения ПТК ЦУП реализует-
ся путем визуализации информации о функци-
ональном состоянии периферийных устройств 
на УДС, параметров транспортных потоков от 
детекторов транспорта, а также видеоинформа-
ции. Видеоинформация в ПТК ЦУП АСУДД 
поступает как от видеодетекторов транспор- 
та, так и от системы видеонаблюдения в местах 
массового скопления граждан. Пример рабо- 
ты видеодетекторов транспорта представлен  
на рис. 6. 
Конфигурация зала управления ПТК ЦУП 
АСУДД и системы видеонаблюдения приведе-















Рис. 6. Работа видеодетекторов транспорта в ночное и дневное время суток 
 


























Рис. 7. Зал управления с системой видеонаблюдения 
 
Fig. 7. Control room with video detection system 
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Другое программное обеспечение (ПО) ПТК 
ЦУП АСУДД обеспечивает централизованное 
и децентрализованное управление светофор-
ными объектами. Помимо ранее описанного 
технологического ПО, установленного на АРМ, 
ПТК ЦУП АСУДД также включает: 
• системное ПО, в том числе: 
1) ОС Red Hat Enterprise Linux; 
2) СУБД Oracle Database Release 10.2 
(10.2.0.4 Enterprise Edition) for Linux; 
3) библиотеку функций QT v.3.3.3 из соста-
ва операционной системы Red Hat Enterprise 
Linux; 
4) ПО ЛС Ethernet из состава операционной 
системы Red Hat Enterprise Linux; 
5) антивирусные средства NOD32 Enterprise 
Edition Linux WorkStation и Linux File Server; 
6) редакторы (текстовый, графический) из 
состава операционной системы Red Hat Enter- 
prise Linux; 
• прикладное ПО, включающее следующие 
программные продукты: 
1) сервер БД, предназначенный для хране-
ния информации в таблицах; 
2) УВК, предназначенный для обмена ин-
формацией с коммуникационными компьюте-
рами (АРМ КЗЦ-М1), для обработки информа-
ции и организации взаимодействия с базой 
данных, для анализа параметров транспортных 
потоков и выбора режима управления с учетом 
измеряемых параметров транспортных потоков. 
УВК также выполняет функции архивирования 
статистики; 
3) АРМ дежурного ГАИ и АРМ резервное, 
предназначенные для отображения текущей 
информации (данных по параметрам транс-
портных потоков, режимам функционирова- 
ния, состоянию периферийного оборудования), 
а также формирования команд управления  
дорожным движением при диспетчерском управ-
лении. АРМ технолога предназначено для фор-
мирования базы данных, расчета планов коор-
динации при помощи САПР, анализа эффек-
тивности управления; 
4) АРМ инженера по надежности и АРМ 
функционирования, предназначенные для ав-
томатизации функций инженера по надежности 
и диспетчера ЦУП; 
5) АРМ инженера КЗЦ-М1, предназначен-
ное для управления дорожными контроллера-
ми. Обеспечивает прием, обработку и накопле-
ние информации телесигнализации и телеизме-
рений от периферийных средств (дорожных 
контроллеров, детекторов транспорта), анализ 
данных с целью отслеживания режимов рабо- 
ты и технического состояния периферийных 
средств, формирование информации теле-
управления, в соответствии со сложившейся 
транспортной обстановкой, состоянием и ре-
жимами работы периферийного оборудования, 
связь с периферийными устройствами. 
Коммуникационный профиль заключается в 
следующем. Для передачи данных на свето-
форные объекты используются протокол 
«Старт» и протокол GPRS-связи. Для подклю-
чения каналообразующей аппаратуры (КЗЦ-М1) 
используется интерфейс CAN2.0, а для под-
ключения GPRS-модема – интерфейс RS-232. 
LAN-коммуникация: TCP/IP, Ethernet, ско-
рость передачи данных – 100 Мбит/с. MAN-ком-
муникация: телефонные линии связи, GPRS-связь. 
Сервер управления дорожным движением 
реализуется на УВК. Обмен информации с БД 
осуществляется по протоколу Net8, с АРМ – по 
протоколу TCP/IP совместно с протоколом 
Sockets. В качестве сервера БД используется 
СУБД ORACLE, для передачи данных от ви-
деокамер и видеодетекторов – оптоволоконные 
каналы. 
Технические средства управления дорож-
ным движением являются основными исполни-
тельными элементами системы. ДК – основное 
периферийное оборудование АСУДД. Для под-
ключения ДК к центру управления использу-
ются два вида связи: 
• проводная (телефонные линии связи); 
• беспроводная (GPRS-связь). 
ПТК ЦУП АСУДД позволяет подключить к 
системе до 640 ДК по проводным линиям связи 
и до 200 ДК – по беспроводным линиям связи. 
Обмен информацией между ДК и центром 
управления осуществляется по проводным ли-
ниям связи ежесекундно, по GPRS-связи – по 
запросам каждые 4 мин. К ДК подключается 
дополнительное периферийное оборудование: 
• детекторы транспорта (ДТ); 
• табло вызывное пешеходное (ТВП); 
• указатели скорости (УСК); 
• табло предварительного информирова- 
ния (ТПИ). 
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В ДК белорусских производителей реализо-
ваны следующие функции управления: 
• ручное управление; 
• управление по графику; 
• управление на основе информации от ДТ; 
• координированное управление; 
• диспетчерское управление; 
• «зеленая улица» (режим пропуска спец- 
транспорта); 
• управление от вызывных кнопок. 
В г. Минске используются контроллеры не-
скольких типов – Peek, ДУМКА и БДКЛМ. 
 
Цели автоматизированной системы  
управления дорожным движением Минска  
в составе интеллектуальной  
транспортной системы 
 
ИТС, являясь общемировым трендом, поз-
воляет кардинальным образом улучшить каче-
ство дорожного движения. АСУДД и другие 
подсистемы в составе ИТС – это инструменты 
реализации целей по повышению безопасности 
и комфорта дорожного движения [12, 13]. Ана-
лизируя тенденции изменения транспортной 
нагрузки в г. Минске (рис. 8), стоит отметить, 
что при существенном росте автомобилизации 
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Интенсивность и пропускная способность, тыс. авт./сут. 
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Рис. 8. Тенденции изменения транспортной нагрузки 
 
Fig. 8. Tendencies in changing of transport loading 
 
Цели по реализации ИТС и АСУДД в ее со-
ставе с учетом тенденций изменения транс-
портной нагрузки и анализа аварийности пред-














Рис. 9. Цели интеллектуальной транспортной системы  
г. Минска 
 
Fig. 9. Targets of intellectual transport system  
in Minsk 
 
В рамках экономической стратегии, ставя  
целью повышение качества жизни населения го-
рода за счет снижения транспортных потерь, 
можно сформировать экономическую стратегию 
с помощью внедрения ИТС и АСУДД в ее соста-





Компонент Статья выгоды Масштаб,  млн дол./год 
 Экономика Снижение потерь из-за альтер-
нативного использования 
МКАД вместо городской тер-
ритории. 
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Сохранение жизни и здоровья. 
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1. В процессе исследований установлено, 
что рост автомобилизации вызвал ряд проблем, 
среди которых – низкая скорость сообщения, 
плохие режимы движения, наличие перегрузок 
и повышенный уровень аварийности. Изменить 
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ния организации дорожного движения и созда-
ния интеллектуальной транспортной системы  
г. Минска, которая, являясь общемировым 
трендом, позволяет кардинальным образом по-
высить качество дорожного движения. Автома-
тизированная система управления дорожным 
движением и другие подсистемы в составе ин-
теллектуальной транспортной системы – это 
инструменты реализации целей по повышению 
безопасности и комфорта дорожного движения.  
2. Целесообразно в качестве базовой для  
создания интеллектуальной транспортной си-
стемы выбрать автоматизированную систе- 
му управления дорожным движением, которая 
имеет соответствующие функциональные, струк-
турные, организационные и институциональ-
ные резервы для своего развития.  
3. Разработаны технологические требования 
к функционированию целостной системы, ка-
сающиеся уровня эффективности, в том числе  
и аварийности на участках улично-дорожной 
сети, входящих в создаваемую систему.  
4. Модернизация автоматизированной си-
стемы управления дорожным движением в ин-
теллектуальную транспортную систему позво-
лит снизить аварийные, экономические, эколо-
гические и социальные потери в дорожном 
движении не менее чем на 15 % от существую-
щего их уровня, несмотря на постоянный рост 
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